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Beschreibung 



Verfahren zum statistischen Multiplexen von ATM-Verbindungen. 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren gemafi dem Oberbegriff 
des Patentanspruchs 1 . 

Bei Verbindungen, uber die Inf ormationen nach einem asynchro- 
nen Trans fermodus (ATM) ubertragen werden, sind in der Regel 
2wei Verbindungstypen definiert. So werden zum einen Verbin- 
dungen, mittels denen Inf ormationen mit einer konstanten Bit- 
rate (constant bitrate, CBR) ubertragen werden, von Verbin- 
dungen unterschieden, uber die Inf ormationen mit einer vari- 
ablen Bitrate (Variable Bit Rate, VBR) ubertragen werden. Die 
Ubertragung der Inf ormationen erfolgt dabei in ATM-Zellen. 
Insbesondere bei den zuletzt gennanten Verbindungen werden 
die ATM-Zellen in einer zeitlich unregelmafiigen Abfolge uber- 
tragen, womit sogenannte Bursts'' auftreten. Dies bedeutet, 
da£ die Zellen in einem kurzen Zeitintervall gehauft ubertra- 
gen werden, wahrend in der verbleibenden Zeit keine Uber- 
tragung von Zellen stattfindet. Zur Beschreibung dieser Ver- 
bindungen werden eine Reihe von Ubertragungsparametern defi- 
niert. Hierzu zahlt beispielsweise die Spitzenzellenrate 
(Peak Cell Rate, PGR) . Dabei handelt es sich um eine obere 
Grenze fTiir die* Anzahl der Zellen, die pro Sekunde von einer 
sendenden Einrichtung ubertragen werden konnen. 

Generell muS beim Aufbau einer ATM-Verbindung die sendende 
Einrichtung einer ubergeordneten Steuereinrichtung (Call Ac- 
ceptance Control) vorher festgelegte Parameter mitteilen. 
Dies ist erf orderlich, um die Qualitat der Verbindung fur 
alle Teilnehmer (Quality of Service) sicherzustellen. Werden 
beispielsweise zu viele Zellen ubertragen und damit die 
Ubertragungskapazitat liberschritten, mussten zu viele Zellen 
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1^^ verworfen werden. Dies ist jedoch unter alien Umstanden zu 

vermeiden, da hiermit stets ein Verlust an Information 
:>> verbunden ist. Hierzu existiert beispielsweise von Nonriier- 

^ ungsgremien die Forderung nach einer Zellverlustwahrschein- 

|S 5 lichkeit von 10~^° einer Verbindung. Aus diesem Grund wird be- 

c/". beim Verbindungsaufbau berechnet, ob diese neue Verbin- 

dung zu bereits bestehenden Verbindungen angenommen werden 
kann. Ist die Ubertragungskapazitat bereits ausgeschopf t , 
wird die anfordernde Verbindung abgewiesen. 

10 

Zur Behandlung dieser Vorgange lauft in der ubergeordneten 
Steuereinrichtung ein Algorithmus ab, mittels dem die von der 
sendenden Einrichtung erhaltenen Parameter uberpruft werden. 
Weiterhin werden diese mit bereits berechneten, die momentane 

15 Last auf der Verbindungsleitung betreffenden Parametern 
verglichen. Auf Basis dieser Vergleiche wird dann ent- 
schieden, ob dem neuen Verbindungswunsch entsprochen und 
diese Verbindung noch zugelassen werden kann. Als Parameter 
wird die bereits angesprochene Spitzenzellenrate (PGR) ver- 

20 wendet. Weiterhin wird der Steuereinrichtung von der senden- 
den Einrichtung bei einer Verbindung mit variabler Bitrate 
eine dauernd erlaubte Zellrate (sustainable cell rate, SCR) 
mitgeteilt. Dies ist die obere Grenze einer mittleren Zellen- 
rate, mit der die Zellen wahrend des Bestehens der Verbindung 

25 libertragen werden. Als weiterer Parameter sind der Steuerein- 
richtung die maximal mogliche Ubertragungskapazitat der Ver- 
bindungsleitung (Link Cell Rate, C) sowie die maximal mog- 
liche. -Last auf der Verbindungsleitung (po) bekannt . Bei 
ersterem handelt es sich quasi um eine Materialkonstante der 

30 Verbindungsleitung, wahrend tnit der letzteren eine GroEe de- 
finiert wird, mit der die maximal zulassige Summenzellenrate 
auf der Verbindungsleitung angegeben wird. Dies ist in der 
Regel 95% der maximal mogliche Ubertragungskapazitat der Ver- 
bindungsleitung. Nach MaSgabe dieser Parameter wird dann 

3 5 entschieden, ob neuen Verbindungswunschen entsprochen werden 
kann oder nicht . 



10 
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Beim Stand der Technik haben sich zur Beliandlung dieser Vor- 
gange eine Reihe von Verfahren herausgebildet . Als einf aches 
Verfahren sei hier der Peak Cell Rate Reservation Algorithmus 
angef uhrt . Dabei wird eine n-te Verbindung erst zugelassen, 
wenn fur die (n-1) bereits bestehenden Verbindungen zuzuglich 
der n-ten Verbindung gilt: 



(a) S PCRi < po 'C 



Wird diese Bedingung nicht erfullt, wird der Verbindungs- 
wunsch abgewiesen. 

Als weiteres bekanntes Verfahren sei ferner der Sigma Rule 
15 Algorithmus angef uhrt . Dieses Verfahren ist in der Druck- 
schrift „E, Wallmayer, * Connection acceptance algorithm for 
ATM-Networks based on mean and peak bit rates'. International 
Journal of Digital and Analog Communication Systems, Vol. 3, 
pp. 143 bis 153, 199C beschrieben. Dabei ist dieses bekannte 
2 0 Verfahren eine Weiterentwicklung des Peak Cell Rate Reserva- 
tion Algorithmuses . Hierbei muS zusatzlich zur Bedingung (a) 
noch eine weitere Bedingung (b) erfullt sein. 

(b) S SCRi + q(c, Klasse S) • (2 SCRi-(PCRi - SCR^))''^^ < 

vCi £ Klasse S VCi £ Klasse S 

Po- C - 2 PCRi 
VCi £ Klasse P 

wobei c = Po'C - 2] PCRi die freie Kapazitat fur Klasse S 
30 ist. 

Der Bedingung (b) ist entnehmbar, da£ hier die anstehenden 
Verbindungen in 2 Klassen aufgeteilt werden. Zu Beginn des 
Verbindungsauf baus muS somit vom Sigma Rule Algorithmus ent- 
35 schieden werden, in welche von zwei Klassen, namlich einer 
Klasse S sowie einer Klasse P, die gegebenenf alls neu hinzu- 
kommende ATM -Verbindung einzuteilen ist. 
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per Klasse S warden alle virtuellen Verbindungen zugeordnet, 
fur die ein statistisches Multiplexen gemaJS des Sigma Rule 
Algorithtnusses einen deutlichen Gewinn gegenuber dem Peak 
Cell Rate Reservation Algorithmus bringen wurde. Dies sind in 
5 der Regel kleinbitratige Verbindungen. Als Kriterium fur 
diese Art von _ Verbindungen mu£ fur die Spitzenzellenrate und 
di-e dauernd erlaubte Zellrate aller ' statistisch zu multi- 
plexenden Verbindungen folgende Bedingung erfullt sein: 

10 PCR/C < 0,03 und (0,1 < SCR/PCR < 0,5) 

Der Klasse P werden alle ubrigen virtuellen Verbindungen zu- 
geordnet , Hierzu zahlen insbesondere die Verbindungen mit kon- 
stanter Bitrate. Weiterhin werden hier alle die Verbindungen 

15 zugeordnet , fur die die Parameter SCR sowie PCR sehr nahe bei- 
einander - oder sehr weit auseinanderliegen, oder die bereits 
eine hohe Spitzenzellenrate PCR auf weisen . Als Kriterium hier- 
fur gilt eine Spitzenzellenrate, die grofier als 3 % der 
maximal mogliche Ubertragungskapazitat der Verbindungsleitung 

20 ist. 

Weiterhin ist der Bedingung (b) ein Faktor q entnehmbar. Die- 
ser Faktor ist sowohl von der Klasse S als auch der freien 
Kapazitat c der Klasse S abhangig.Fur eine festgelegte Klasse 

2 5 S miissen die q(c) Werte mittels eines aufwendigen Programmes 

berechnet werden. Vereinf achend unter dynamischen Gesichts- 
punkten wird die Abhangigkeit von der Grofie c durch eine Hy- 
perbelfuhktion q (c) =qi+q2/c abgeschatzt. 

3 0 Bei diesem Stand der Technik" wird somit eine n-te vi'rtuelle 

Verbindung VC^^ mit einer definierten Spitzenzellenrate PCR^ 
sowie einer dauernd erlaubte Zellrate SCR^ zu (n-l) bereits 
bestehenden virtuellen Verbindungen VC^ mit den Parametem 
SCRi sowie PCRi (l<i<n-l) auf einer Verbindungsleitung zuge- 
35 lassen, wenn die Bedingungen (a) oder (b) erfullt sind. 
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GemaS der Bedingung (a) wird gepruft, ob die Summe der Spi- 
tzenzellenraten aller n Verbindungen auf der Verbindungslei- 
tung kleiner oder gleich der maximal moglichen Ubertragungs- 
kapazitat auf der Verbindxingsleitving ist. 1st dies der Fall, 
5 so kann die n-te virtuelle Verbindung angenommen werden und 
die Abfrage der Bedingung (b) erubrigt sich. Ist dies nicht 
der Fall/ so wird in Bedingung (b) gepruft, ob die obere 
Abschatzung des Mittelwerts der Summe der Spitzenzellenraten 
aller Verbindungen der Klasse S zusammen mit einer Zellen- 
10 rate, die sich aus der Burst -Haftigkeit aller Verbindungen 
der Klasse S berechnet , kleiner oder gleich der Zellenrate 
ist, die fiir Klasse S Verbindungen derzeit verfugbar sind. 
Ist dies der Fall, so wird die n-te virtuelle Verbindung 
angenommen, im anderen Fall abgelehnt . 

15 

Nachteilig an diesem Stand der Technik ist, daS bei Verwen- 
dung des Sigma Rule Algorithmuses die maximale Ubertragungs- 
kapazitat auf der Ubertragungsleitung nicht voll ausgeschopft 
wird. 

20 

Der Erfindung liegt die Aufgsibe zugrunde, einen Weg aufzuzei- 
gen, wie die tlbertragung von ATM-Zellen auf einer Verbin- 
dungsleitung noch effizienter durchgefuhrt werden kann. 



Die Erfindung wird ausgehend vom Oberbegriff des Patentan- 
spiruch 1 durch die im Kennzeichen angegebenen Merkmale ge- 
lost . 

Vorteilhaft fiir die Erfindung ist insbesondere, daE die beim 
3 0 Stand der Technik verwendete~ Klasse S in mehrere Teilklassen 
unterteilt wird. Damit konnen dann vom Sigma Rule Algorithmus 
in effizienter Weise die fiir die Ubertragung gunstigste Klas- 
se gewahlt werden. Dies bedeutet in der Praxis eine noch fei- 
nere Zuordnung von Verbindungen zu den definierten Klassen, 
35 womit die effiziente Ubertragung von ATM-Zellen auf der Ver- 
bindungsleitung weiter erhoht wird. 
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Vorteilhaf te Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unter- 
anspruchen angegeben. 

Die Erfindung wird im folgenden cinliand eines Ausfuhrungsbei- 
5 spiels naher erlautert . 

ES' zeigen: - ■ 

Figur 1 das erf indungsgemafie Verfahren in tabellarischer 
10 Form fur lediglich eine Ubertragungsgeschwindigkeit 

Figur 2 das erf indungsgemafie Verfahren in tabellarischer 

Form fur eine Mehrzahl von Ubertragungsgeschwindig- 
keiten, 



15 



Figur 3 ein FluEdiagramm gemaS dem erf indungsgemafien Ver 
fahren. 



20 In Fig. 1 ist beispielhaft der Grundgedanke des erfindungs- 
gemaEen Verfahrens in tabellarischer Form auf gezeigt . Dabei 
wird zunachst das Grundprinzip fur lediglich eine Ubertra- 
gungsgeschwindigkeit erlautert . 

2 5 DemgemaS wird die Klasse S in eine Mehrzahl von Teilklassen 

Si, S2 und S3 aufgeteilt. Beispielhaft sind lediglich 3 Teil- 
klassen offenbart, obwohl gemaE der vorliegenden Erfindung 
auch eine Unterteilung in eine Vielzahl von Teilklassen vor- 
genommen werden kann. Der Sigma Rule Algorithmus muE somit im 

3 0 Falle des Eintref fens eines neuen Verbindungswunsches *die Be- 

dingungen (a) und (b) in vorliegendem Ausf uhrungsbeispiel da- 
raufhin iiberprufen, welcher der Teilklassen die neue Ver- 
bindung zuzuordnen ist. Ist die Bedingung (a) nicht erfullt, 
so mulS in vorliegendem Ausf uhrungsbeispiel die Verbindung den 
3 5 entsprechenden Teilklassen zugeordnet werden und Bedingung 
(b) hochstens 3 mal liberpruft werden. Damit wird dann automa- 
. tisch !die giinstigste Teilklasse S^^. gewahlt . 
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Eine Teilklasse wird dabei uber eine Untergrenze bzw.Ober- 
grenze der Spitzenzellenrate PCR sowie des Verhaltnisses der 
Ubertragungsparameter SCR/PCR definiert. Gemafi der in Fig. 1 
aufgezeigten Tabelle sind 3 Teilklassen sowie die zugehorigen 
q (c) -Werte auf gezeigt . Aus Grunden der Anschaulichkeit werden 
die einer Teilklasse zugehorigen Grenzen nicht in Spitzenzel- 
lenraten PCR sondern in Spitzenbitraten PBR angegeben. 

Weiterhin wird bei der Funktion q(c)= qi+q2/c die Werte qj und 
c in Zellenraten ausgedruckt . Beispielsweise wird so aus 

q(c) = 8,0 + 40 Mbit/s/ c [a^&// / j] 

die Funktion von q(c) = 8,0 + 94339/c [Zellen I s\ . 

Dabei wurde die Umrechnung von Mbit/s in Zellen/s folgender- 

maEen durchgef uhrt : 

[Zellen / s] = q [bit / s ] / 53 / 8 sowie 
c [zellen / s] = c [bit / s] / 53 / S, 



Zur Illustration soil beispielhaft angenoramen werden, daS 
eine Mehrzahl von virtuellen Verbindungen VC auf eine Ver- 
bindungsleitung .gemultiplext werden soil. Diese sollen zum 
einen Spitzenbitraten PBR = 1 Mbit/s und ein Verhaltniss von 
SCR/PCR = 0., 5 sowie zum anderen Spitzenbitraten PBR = 2 Mbit/ 
s und ein Verhaltniss von SCR/PCR =0,1 aufweisen. Als freie 
Ubertragungskapazitat auf der Verbindungsleitung wird ein 
Wert c = 100 Mbit/s angenommen . 

Der Sigma Rule Algorithmus des Standes der Technik wurde im 
Falle, daS die Klasse S nicht weiter unterteilt ist und die 
Eigenschaf ten der Teilklasse S^ hat, die virtuellen Verbin- 
dungeii, fur die ein Verbindungswunsch besteht, dieser Teil- 
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klasse zuordnen. Damit warden zu 50 virtuellen Verbindungen 
VC mit Spitzenbitraten PER = 2 Mbit/s 74 virtuelle Verbin- 
dungen VC mit PER = 1 Mbit/s statistisch geittultiplext . 

Der Sigma Rule Algorithmus des Standes der Technik wurde im 
Falle, dafi die Klasse S nicht weiter unterteilt ist und die 
Eigenschaf ten der Teilklasse S3 hat, die virtuellen Verbin- 
dungen, fur die ein Verbindungswunsch besteht, dieser Teil- 
klasse zuordnen. Damit werden zu 50 virtuellen Verbindungen 
VC mit Spitzenbitraten PER = 2 Mbit/s 69 virtuelle Verbin- 
dungen VC mit PER = 1 Mbit/s statistisch gemultiplext . 

Die besten Resultate werden mit der Zuordnung der virtuellen 
Verbindungen VC zu der Teilklasse S2 erzeilt. In diesem Fall 
werden zu 50 virtuellen Verbindungen VC Spitzenbitraten PER = 
2 Mbit/s 89 virtuelle Verbindungen VC mit PER = 1 Mbit/s sta- 
tistisch gemultiplext. 

Wird nun die Klasse S erf indungsgemafi in Teilklassen S^, Sj, 
S3 aufgeteilt, so wird der derart modifizierte Sigma Rule Al- 
gorithmus automatisch die Klasse Sj auswahlen . Wenn beispiels- 
weise eine 70-te Verbindung ansteht, wird gema£ dem vorsteh- 
end Gesagten die virtuelle Verbindung bei Anwendung auf die 
Teilklasse S3 abgewiesen. Eei Anwendung auf die Teilklassen 
Si sowie S2 wird diese virtuelle Verbindung angenommen. Ist 
eine virtuelle Verbindung angenommen, so erfolgt kein wei- 
teres Einklassif izieren in eine weitere Teilklasse. Der Ver- 
bindungsaufbau kann in diesem Fall gestartet werden. 

Der Vorteil dieser Vorgehensweise gegeniiber dem Stand **der Te- 
chnik liegt darin, daS durch die Einteilung in mehrere Teil- 
klassen automatisch die gunstigste Klasse ausgewahlt wird. 
Die Anzahl der angenommenen virtuellen Verbindungen VC kann 
dann in vielen Fallen um 10 % und mehr erhoht werden gegen- 
iiber dem Algorithmus des Standes der Technik, der lediglich 
eine Klasse S aufgewiesen hat. 
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Bei vorstehendem Beispiel wurde davon ausgegangen, da£ auf 
der Verbindungsleitung lediglich eine Ubertragungsgeschwin- 
digkeit vorgesehen war. In der Praxis ist jedoch eine Mehr- 
zahl von Ubertragungsgeschwindigkeiten vorgesehen. Ein sta- 
5 tistischer Multiplexgewinn ist nur fur solche Verbindungen 
erzielbar deren Spitzenzellenrate PGR unterhalb von 3 % der 
raaximal moglichen Ubertragungskapazitat C der Verbindungs- 
leitung liegt. Daraus folgt, da£ fur verschiedene Ubertra- 
gungsgeschwindigkeiten auf der Verbindungsleitung auch ver- 

10 schiedene Mengen von vorgegebenen Teilklassen sinnvoll 
sind. Aus sof twaremaEigen Uberlegungen ist jedoch die Anzahl 
der vorgebbaren Teilklassen beschrankt. Fur jede Ubertra- 
gungsgeschwindigkeit auf einer Verbindungsleitung konnen so- 
mit maximal vier Teilklassen sowie die hierzu gehorigen q(c) 

15 Werten tabellarisch vorgehalten werden. 

Gemafi Fig. 2 wird aufgezeigt, wie fur verschiedene Ubertra- 
gungsgeschwindigkeiten auf einer Verbindungsleitung die Teil- 
klassen definiert werden, Dabei wird davon ausgegangen, daE 
2 0 die Ubertragungsgeschwindigkeiten auf der Verbindungsleitung 
aufgrund internationaler Normierungen verschiedenen Inter- 
facetypen zugeordnet sind. 

Interfacetyp 1 entspricht 34,368 Mbit/s (80000 ATM Zellen pro 
Sekunde) 

Interfacetyp 2 entspricht 44,736 Mbit/s (96000 ATM-Zellen pro 
Sekunde) 

Interfacetyp 3* entspricht 155,520 Mbit/s (353207 ATM-Zellen 
pro Sekunde) . 
30 • 

In Fig. 3 ist ein FluSdiagramm aufgezeigt, mit dem der von 
einer sendenden Einrichtung ausgehenden Verbindungswunsch an- 
genommen oder abgelehnt wird. 

35 In einem ersten Schritt A wird gepruft, ob die neu aufzubau- 
ende virtuelle Verbindung VC^ mit den bereits bestehenden 
. virtu^llen Verbindungen VC^-i bei der Wahl der Klasse Si an- 
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genommen werden kann, 1st dies der Fall, wird diese virtuelle 
Verbindung VC^ angenommen sowie die systemintemen Variablen 
fiir alle vier vorgegebenen Klassen S^^ (x - 1...4) aktuali- 
siert (Schritt E) , 

5 

Andernfalls wird in einem zweiten Schritt B gepruft, ob die 
neu auf zubauende virtuelle Verbindung VCj^ mit den bereits be- 
stehenden virtuellen Verbindungen VC^-i bei der Wahl von der 
Klasse S2 angenommen werden kann. 1st dies der Fall, wird die 
10 virtuelle Verbindung VC^^ angenommen sowie die Aktualisierung 
der entsprechenden systemintemen Variablen vorgenommen 
(Schritt E) . 

Andernfalls wird in einem dritten Schritt C gepruft, ob die 
15 neu auf zubauende virtuelle Verbindung Vc^ bei der Wahl der 
Klasse S3 angenommen werden kann. Im posit iven Falle wird die 
Verbindung angenommen sowie die systemintemen Variablen 
aktualisiert (Schritt E) . 

2 0 Andernfalls wird in einem weiteren Schritt D diese Verbindung 

daraufhin iiberpriift, ob sie in der Klasse S4 angenommen wer- 
den kann. Im positiven Fall wird die Verbindung angenommen 
sowie die systemintemen Variablen aktualisiert, andernfalls 
wird die virtuelle Verbindung Vc^ komplett abgewiesen 
25 (Schritt E) . 

Wesentlich dabei ist allerdings, daS die systemintemen Vari- 
ablen. fur alle 'Verbindungen jederzeit im Netzknoten aktuali- 
siert gespeichert sind. Dies erfolgt dadurch,dalS eine Tabelle 

3 0 dynamisch bei jedem Auf- bzw: Abbau einer ATM -Verbindung ak- 

tualisiert wird. In dieser Tabelle sind die Parameter PGR, 
SCR fur jede ATM -Verbindung enthalten. Bei dem Aufbau einer 
ATM -Verbindung wird der neue SCR bzw. PCR-Wert zu den ent- 
sprechenden aktuellen Werten hinzuaddiert , beim Abbau einer 
3 5 Verbindung werden diese Werte in entsprechender Weise sub- 
trahiert. Damit ist sichergestellt , daS im Netzknoten jeder- 
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zeit die aktuellen PGR- sowie SCR-Werte vorhanden sind. Mit 
diesen aktuellen Werten werden dann die Berechnungen gemaS 
Bedingung (a) und (b) durchgef uhrt . 
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Patentanspruche 

1 . Verf ahren zum statistischen Multiplexen von ATM-Verbindun- 
gen, mit 

5 einer Mehrzahl von virtuellen Verbindungen, die ATM-2ellen 
iiber eine Verbindungsleitung ubertragen, und 

mit weiteren, 'hinzukoxnmenden Verbindungen, die nach MaEgabe 
von Abf ragekriterien einer ersten Oder zweiten Klasse (S, P) 
zugeordnet warden, 
10 dadurch gekennzeichnet, 

daS die erste Klasse (S) in weitere Teilklassen (S^, S2, S3) 
unterteilt wird. 



15 2. Verf ahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 

dal^ die Abf ragekriterien uber eine Verknupfung von Ubertra- 
gungsparatnetern der Verbindungsleitung bzw. der Verbindung 
gebildet werden. 

20 

3. Verf ahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS die Abf ragekriterien auf jeweils eine der Teilklassen 
25 (Si, S2, S3) der Reihe nach angewandt werden, bis die anfor- 
dernde Verbindung einer Teilklasse zugeordnet oder alle Teil- 
. klassen durchlaufen sind. 



30 4. Verf ahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daE die Ubertragungsparameter bzw. deren Verknupf ungen unter- 
einander in einem Netzknoten gespeichert und beim Aufbau bzw. 
Abbau einer ATM -Verbindung aktualisiert werden. 



35 
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Zusammenf assung 

Verfahren zum statistischen Multiplexer! von ATM-Verbindungen 

Uber einen Verbindungsabschnitt werden eine Mehrzahl von ATM- 
Verbindungen ubertragen. Besteht von seiten einer weiteren 
sendenden Einrichtung ein Verbindungswunsch, mufi zunachst ge- 
priift werden, ob diese neue ATM-Verbindung noch auf den Ver- 
bindungsabschnitt gemultiplext werden kann. Beim Stand der 
Technik wird hierzu der bekannte Sigma Rule Algorithmus ver- 
wendet . Um eine bessere Ausnutzung der Ubertragungskapazitat 
zu erreichen, wird nun die bei diesem Stand der Technik 
verwendete Klasse in mehrere Teilklassen unterteilt. Damit 
wird dann die fur die Ubertragung gunstigste Klasse gewahlt. 



Figur 3 



Klasse S-| 



Klasse So 



Klasse 



64 kbit/s^PBR<2,048 Mbit/s 
0.1<SCR/PCR^0.5 



1 Mbit/s^PBR<2,048 Mbit/s 
O.ISSCR/PCRSO.5 



64 kbit/8^PBR<4,096 Mbit/s 
O.lsSCR/PCR^O.5 



' q(c)=8;0-t-40 Mbit/s / cfMbit/sl 



^(c)=6.9-i-75 Mbit/s / cf Mbit/sT 



l(c)=8.5-t-50 Mbit/s /c TMbit/sl 
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Interface Typ 


Unter- und Obergrenze 
der Klasse S .(ausgedriickt 
in Bitraten) 


q(c)-Werte 

q(c)=qi+q9/c (q2 und c 
ausgedruckt in Bitraten) 


1 


64 kbit/s S PBR <1.024 Mbit/s 


7.4-i-30Mbit/s/c[Mbit/8] 




64 kbit/s S PBR <0.512 Mbit/s 


6.9t^23Mbit/8/c(Mbit/8] 


2 


64 kbit/s < PBR <1.024 Mbit/s 


7.4+30Mbit/s/c[Mbit/8] 




64 kbit/s ^ PBR <0.512 Mbit/s 


6.9-f23Mbit/8/c[Mbit/s] 


3 


64 kbit/s ^ PBR <1.024 Mbit/s 


7.4-»-30Mbit/s/c[Mbit/8] 




1.024 Mbit/s S PBR < 2.048 Mbit/s 


6.9<t>75Mbit/s/c(Mbit/8] 




64 kbit/s S PBR < 2.048 Mbit/s 


8.0-^40Mbit/s/c[Mbit/s] 




64 kbit/s S PBR < 4.096 Mbit/s 


8.5<t.50Mbit/s/c[Mbit/8] ! 
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